Le lac Peïpous en tant que plus grand lac transfrontalier d’Europe by Kapanen, Galina
 
Dynamiques environnementales












Presses universitaires de Bordeaux
Édition imprimée





Galina Kapanen, « Le lac Peïpous en tant que plus grand lac transfrontalier d’Europe », Dynamiques
environnementales [En ligne], 42 | 2018, mis en ligne le 01 juin 2019, consulté le 02 mai 2021. URL :
http://journals.openedition.org/dynenviron/2193  ; DOI : https://doi.org/10.4000/dynenviron.2193 
La revue Dynamiques environnementales est mise à disposition selon les termes de la Licence Creative
Commons Attribution - Pas d'Utilisation Commerciale - Pas de Modification 4.0 International.
248
Dynamiques Environnementales 42
Journal international des géosciences et de l’environnement
2nd semestre 2018, p. 248-265.
Le lac Peïpous en tant que 
plus grand lac transfronta-
lier d’Europe
Galina Kapanen
Institut d’écologie de l’université de Tallinn
Uus-Sadama 5, 10120 Tallinn, Estonie.
galya@tlu.ee
Résumé
Le lac Peïpous lato sensu (l.s.) (Chudskoe ou Chudsko-Pskovskoe en russe) 
(3 555 km2) est le plus grand lac international d’Europe et le quatrième plus 
grand lac d’Europe après le Ladoga, l’Onega et le Vänern en termes de superficie 
et est situé dans le bassin de la mer Baltique. Trois États se partagent son bassin : 
la fédération de Russie (59 % de la superficie du bassin), l’Estonie (34 %) et la 
Lettonie (7 %). La formation et la répartition des types de structure des dépôts 
de fond du lac Peïpous sont déterminées par des facteurs hydrométéorologiques 
(vagues, courants, fluctuations saisonnières du niveau d’eau, impacts des glaces 
lacustres) ainsi que par les facteurs géologiques et géomorphologiques locaux 
comme la topographie et la morphologie côtière. La partie centrale du Lac 
Peïpous stricto sensu mesure entre 9 et 11 m de profondeur ; la zone littorale 
est peu profonde et le fond plutôt régulier plonge sur quelques kilomètres au 
niveau des côtes est et ouest. La partie du continent qui couvre le bassin versant 
du Lake Peïpous est composée de forêts (50 à 70 %) et de terres agricoles 
(~30 %). La qualité de l’eau du bassin du lac Peïpous dépend des phénomènes 
naturels et de l’activité humaine. Le niveau trophique du lac Peïpous est passé 
progressivement de mésotrophe-eutrophe à eutrophe-hypertrophe au cours des 
dernières décennies. Les principaux poissons commerciaux du lac Peïpous sont 
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l’éperlan, la perche, la grémille, le gardon, la daurade, le brochet, le corégone 
et le sandre. Officiellement approuvé par l’Estonian-Russian Transboundary 
Water Commission (commission des eaux transfrontalières entre l’Estonie et 
la Russie), le programme de gestion du bassin du lac Peïpous constitue une 
base pour les futures actions communes à venir dans le bassin. Le River Basin 
Management Plan (RBMP, programme de gestion du bassin) a été établi pour 
le district hydrographique partagé, mais séparément en Estonie et en Russie. 
Les deux parties se tiennent régulièrement au courant des mesures prévues 
et actées, mais, la mise en place de telles mesures est décidée et réalisée 
indépendamment de l’autre pays. Les mesures de gestion en Estonie devraient 
être consacrées en priorité à la résolution de problèmes liés à l’utilisation des 
terres, comme la réduction les émissions diffuses provenant de l’agriculture ; à 
l’inverse, la politique russe devrait se concentrer sur l’amélioration du traitement 
des eaux usées municipales et industrielles ainsi que sur l’amélioration de la 
qualité de l’eau potable. 
Mots-clefs
Lac Peïpous, eutrophique, transfrontalier, gestion du bassin, niveau de l’eau.
Le lac Peïpous (cliché : Tuderna, 2007, wikimedia commons, CC BY 3.0).
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Introduction
Le lac Peïpous lato sensu (l.s.) (aus-
si appelé Lake Peipus en anglais et en 
allemand, et Chudskoe ou Chudsko-Ps-
kovskoe en russe) (3 555 km2) est le 
plus grand lac international d’Europe 
et le quatrième plus grand lac d’Europe 
après le Ladoga, l’Onega et le Vänern en 
termes de superficie et est situé dans le 
bassin de la mer Baltique. Trois États se 
partagent son bassin : la fédération de 
Russie (59 % de la superficie du bassin), 
l’Estonie (34 %) et la Lettonie (7 %) (fi-
gure 1). Il est d’une grande importance 
à la fois pour la Russie et l’Estonie en 
tant que ressource d’eau potable, mais 
aussi du point de vue de la pêche, des 
loisirs et de la circulation. De façon gé-
nérale, le lac Peïpous a longtemps atti-
ré des spécialistes aux professions va-
riées. Un ensemble de monographies a 
été publié : en anglais, « Lake Peipsi. 
Geology » (Miidel et Raukas, 1999) ; 
« Lake Peipsi. Flora and Fauna » (Pihu et 
Haberman, 2001) et « Lake Peipsi. Me-
teorology. Hydrology. Hydrochemistry » 
(Nõges, 2001) ; en estonien, « Peipsi » 
(Pihu et Raukas, 1999) et « Peipsi » (Ha-
berman et al., 2008) ; en russe, « Lake 
Chudsko-Pskovskoe » (Sokolov, 1941) ; 
« Bottom Deposits of Pihkva-Peipsi 
Lake » (Raukas, 1981) ; « Hydrologi-
cal Regime of Lakes and Reservoirs in 
the URSS : Lake Chudsko-Pskovskoe » 
(Sokolov, 1983) ; « Pskovsko-Chudskoe 
Lake » (Raukas et al., 2012). 
Le lac Peïpous l.s. fait partie du bas-
sin versant du fleuve Narva qui relie le 
lac au golfe de Finlande de la mer Bal-
tique. Après la Neva, le fleuve Narva est 
le deuxième plus long fleuve (77 km) qui 
s’écoule vers le golfe de Finlande. Le bas-
sin versant Narva-Peïpous (56 225 km²) 
est un bassin international majeur dans 
la zone de la mer Baltique et en Europe. 
Le bassin versant est environ 12 fois 
plus grand que la superficie du lac en 
lui-même. Le bassin hydrographique du 
lac Peïpous l.s., qui s’étend de 59°13′ 
à 56°08′ N et de 25o36′ à 30o16′ E (fi-
gure 1), est divisé entre deux États de 
l’UE (l’Estonie et la Lettonie) et un État 
qui ne fait pas partie de l’UE (la fédé-
ration de Russie). Le bassin versant est 
plat, avec un point culminant de 317 m 
au-dessus du niveau marin et une élé-
vation moyenne de 163 m. Ce bassin 
est une zone de plaine nord-européenne 
typique d’origine glaciaire, caractérisée 
par de la roche mère paléozoïque, recou-
verte de matières glaciaires non conso-
lidées d’épaisseur variable. Sur la côte 
nord du lac Peïpous, les dunes à la mor-
phologie particulière, appelées dunes 
« trouées de caoudeyres » par Orviku 
(1933), sont fréquentes, formées der-
rière des couloirs de vent paraboliques 
plutôt grands (Raukas, 2011). Près 
d’Alajōe, une nouvelle falaise d’environ 
4 m s’est formée dans les anciennes 
dunes (figure 2). Le lac est constitué 
de trois parties : la partie nord, la plus 
grande et la plus profonde de toutes, le 
lac Peïpous stricto sensu (Chudskoe en 
russe), la partie centrale qui ressemble à 
un détroit, le lac Lämmijärv (Tyoploe en 
russe) et la partie sud, le lac Pihkva (Ps-
kovskoe en russe) (figure 1, tableau 1). 
Le lac Pihkva relève presque entière-
ment de la juridiction russe. 
Il existe environ 240 graus reliés au 
Lac Peïpous l.s. Les plus grandes rivières 
sont la Velikaïa, la Emajõgi, la Võhandu 
et la Zhelcha. Le bassin versant de la ri-
vière Velikaïa est 2,6 fois plus grand que 
celui de la rivière Emajõgi et son débit 
moyen est 2,5 fois plus important (188 
et 75 m3/s, respectivement) (Blank et 
al., 2017). La profondeur moyenne du 
lac est de 7,1 m, la profondeur maximale 
de 15 m et le temps de résidence de l’eau 
d’environ deux ans (Jaani et Raukas, 
1999) (tableau 1). Les zones humides 
du lac Peïpous, Emajõe Suursoo (Esto-
nie) and Remedovsky (Russie), sont sur 
la liste de la Convention de Ramsar.
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D’un point de vue climatique, le lac 
Peïpous se trouve dans la zone clima-
tique continentale dont le temps est mo-
déré par la proximité relative de l’océan 
Atlantique. Les étés sont relativement 
chauds et humides, et les hivers sont 
plutôt doux. La température moyenne 
de l’air dans la région du bassin versant 
du lac Peïpous s.l. est de 14,7°C en juin 
et de -3,3°C en décembre (station mé-
Figure 1 : localisation 
du bassin versant 
fleuve Narva - lac 
Peïpous (carte créée 
avec ESRI ArcMap et 
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téorologique de Tiirikoja, période 1923-
2017). Les précipitations annuelles 
moyennes entre 1957 et 2009 sont 
de 600-660 mm (Tammets et Jaagus, 
2013)d. La vitesse moyenne du vent est 
de 4-5 m/s. Les vagues sont abruptes 
et courtes et avec la force du vent de 
8 m/s, leur hauteur est de 60-70 cm 
(Sokolov, 1983). Des vagues de cette 
hauteur sont très communes (57 %) 
dans le lac Peïpous s.s. Les plus hautes 
vagues (240 cm) ont été enregistrées 
en 1961 et 1962 avec un vent d’une 
force de 20 m/s (Terasmaa et al., 2013).
La formation et la répartition des types 
structurels de vase de fond sont déter-
minées par des processus hydrométéo-
rologiques (les vagues, les courants, les 
fluctuations saisonnières du niveau de 
l’eau, les impacts de la glace lacustre) 
ainsi que par des facteurs lithologiques 
Tableau 1 : Données 
morphométriques sur 
le lac Peïpous l.s. (ni-
veau de l’eau à 30 m 
au-dessus du niveau 
marin). Sources : (So-
kolov, 1983) ; (Jaani 
et Raukas, 1999).
Figure 2 : Les roseaux 
du lac Peïpous se sont 
multipliés au cours des 
30 dernières années, 
de 20 g/m2 en 1970 
à 789 g/m2 en 1989 
jusqu’à atteindre 1563 
g/m2 en 2002 (bio-
masse sèche moyenne 
de la partie nord du 
lac ; Mäemets et Frei-
berg, 2004 ; photo par 
G. Kapanen).
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et géomorphologiques. Dans les lacs 
grands et peu profonds comme le lac 
Peïpous, caractérisé par son rapport dy-
namique élevé (de 6,16) (calculé selon 
Håkanson et Jansson, 1983 ; Lindström 
et al., 1999), la sédimentation est prin-
cipalement influencée par les courants 
et les vagues mais aussi par les rivières 
qui s’écoulent dans le lac (Vaasma et Te-
rasmaa, 2010).
Le régime des eaux, qui dépend de la 
fluctuation annuelle des précipitations et 
de la température dans la région, varie 
considérablement d’une année à l’autre. 
Généralement, la glace commence à 
couvrir le lac Peïpous s.l. avant la fin 
décembre et le lac n’a plus de glace 
en avril, début mai. Durant les hivers 
moyens, la glace est épaisse de 50 à 
60 cm et durant un hiver rude, elle peut 
encore faire plus de 80 cm en avril. La 
glace la plus épaisse dans le lac Peïpous, 
120 cm, a été mesurée au centre du lac 
en avril 1965 (Reinart et Pärn, 2006).
Les changements de conditions hy-
drologiques, traduits par les fluctuations 
cycliques des régimes des eaux durant 
une longue période, ont déjà été abor-
dés à la fin du XIXe siècle et de nombreux 
plans ont été proposés pour la régula-
tion du niveau d’eau (Kening et Zhivilov, 
1909 ; Shpindler et Zengbush, 1896). 
Les premières études scientifiques du 
lac ont commencé après des inonda-
tions catastrophiques, dans les années 
1840, qui ont causé des dommages 
considérables aux régions adjacentes 
(Raukas et Tavast, 2011). K.-E. Baer 
(1860) a supposé que des inondations 
catastrophiques avaient été causées par 
des travaux d’amélioration et de défo-
restation dans le bassin versant. Pour 
éviter d’importantes inondations, G. von 
Helmersen (1864) a proposé d’abaisser 
le niveau d’eau du lac d’environ 1 m en 
draguant les cours supérieurs du fleuve 
Narva. Abaisser le niveau d’eau du lac 
est redevenu un problème d’actualité 
après les années extrêmement riches en 
eau au début des années 1920. Dans le 
village de Nina sur la côte ouest du lac 
Peïpous, au sud de la ville de Kallaste, 
la population locale a dû être réimplan-
tée et des constructions de défense des 
côtes ont été créées (Vichmann, 1929).
 Le niveau d’eau n’est pas régulé, ce-
lui de référence étant de 30 m au-des-
sus du niveau marin (200 cm selon la 
station hydrométrique Tiirikoja/Must-
vee). Le début de l’exploration hydrolo-
gique dans le bassin du lac Peïpous est 
lié à la navigation sur le fleuve Narva 
(Raukas et Tavast, 2011, et les réfé-
rences à cet égard). Engagé par le mi-
nistère russe des transports, l’ingénieur 
E. König a commencé les préparations 
pour la conception d’une voie navigable 
Tartu-Pihkva-Narva en 1902. Au même 
moment, sept stations de mesure du 
niveau d’eau ont été construites sur 
les rives du fleuve Narva. S’ajoutera à 
celles-ci une station construite à Praa-
ga, à l’embouchure de la rivière Emajõ-
gi. Mais la première station de mesure 
du niveau d’eau sur la rivière Emajõgi 
à Tartu avait déjà été construite 35 ans 
auparavant, ce qui signifie que les in-
formations concernant les fluctuations 
du niveau d’eau dans le lac Peïpous sont 
disponibles pour une période d’environ 
150 ans. 
Les fluctuations saisonnières et par-
ticulièrement le niveau d’eau à long 
terme dans le lac Peïpous sont consi-
dérables et plutôt bien étudiées. Une 
rythmicité différente est observée dans 
les fluctuations du niveau du lac. Jaani 
(1973, 1999, 2001) et Kullus (1990) ont 
distingué six cycles à long terme d’une 
durée de 19-34 ans, proches des cycles 
de Brikner (Pérez-Peraza et al., 2005). 
Des cycles d’une courte période avec 
une durée approximative de 5,1 ans ont 
aussi été découverts. Reap (1986) a ré-
alisé l’analyse spectrale de la même sé-
rie, distinguant des cycles (en années) 
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de 6,1-6,4 ; 10-11 et 80-90, tandis que 
pour la série d’inondations du fleuve 
Neva, des cycles de 5,1 ; 6,1-6,3 ; 10,5-
11 et 29,3 années ont été distingués.
Chaque cycle a un niveau d’eau 
moyen, mais il y a aussi des variations à 
court terme. En raison des importantes 
fluctuations du niveau d’eau dans le 
lac, la superficie et le volume d’eau du 
lac varient tous les deux considérable-
ment. Durant le plus haut niveau d’eau 
(12 mai 1924, 31,76 m) la superficie du 
lac Peïpous était estimée à 4330 km2 et 
le volume d’eau à 32,128 km3. Au plus 
bas niveau d’eau (7 novembre 1994, 
28,72 m), ces valeurs étaient respecti-
vement de 3480 km2 et 20,98 km3 La 
superficie peut donc varier de 850 km2 
et le volume d’eau de 11,15 km3 (Eipre, 
1964, Jaani and Raukas, 1999, Sokolov, 
1983). L’amplitude des fluctuations na-
turelles entre les moyennes annuelles 
du niveau d’eau du lac Peïpous est 
d’environ 1,5 m. L’amplitude maximale 
des fluctuations du niveau d’eau est de 
3,04 m. 
La qualité de l’eau dans le bassin du 
lac Peïpous dépend des processus na-
turels et des activités humaines. Le 
niveau trophique du lac Peïpous s’est 
développé petit à petit, passant d’un 
milieu mésotrophe-eutrophe à un mi-
lieu eutrophe-hypertrophe durant ces 
dernières décennies selon les zones du 
lac (Frumin et al., 2017, Kangur et al., 
2002, Starast et al., 2001, Tammeorg, 
2014). Le transport fluvial est la voie la 
plus importante pour l’apport de nutri-
ments au lac Peïpous. Dans les années 
1960, le lac Peïpous était presque mé-
sotrophe et le lac Pihkva était eutrophe 
(Starast et al., 2001). L’eutrophisation 
des eaux de surface a réellement com-
mencé dans les années 1970. La charge 
polluante était au plus haut au début 
des années 1980 en raison de l’activité 
humaine intense dans le bassin versant. 
En raison de l’utilisation inefficace des 
engrais et de la mauvaise gestion du fu-
mier durant la période soviétique, l’agri-
Figure 3 : Environ 32 
km de dunes de sable 
côtières se sont for-
mées sur la rive nord 
du lac Peïpous s.s. 
Les dunes de sable 
peuvent atteindre 5 
à 8 m de hauteur. À 
Alajõe, leur hauteur 
peut atteindre 20 m 
(photo de G. Kapa-
nen).
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culture a causé de grandes émissions de 
nutriments (Azote total, Phosphore to-
tal) dans les rivières et les lacs et, par la 
suite, des problèmes d’eutrophisation.
La dynamique de la charge polluante 
a changé depuis la dissolution de l’an-
cienne Union Soviétique. En effet, la ré-
cession économique a suivi la chute de 
l’Union soviétique et a aussi augmenté 
les capacités de traitement des eaux 
usées des grandes terres. Dans les an-
nées 1990, les charges dispersées ont 
rapidement diminué respectivement 
de 53 % et 44 % en ce qui concerne 
les charges en N et P (Loigu et Leisk, 
1996). Cependant, malgré la chute de 
la charge externe, la teneur en P dans la 
partie sud du lac a continué à augmen-
ter dans les années 1990. L’état écolo-
gique du lac Peïpous s.s. et particulière-
ment celui du lac Pihkva ont commencé 
à être caractérisés par d’énormes fleurs 
d’eau de cyanobactéries potentielle-
ment toxiques, des manques drastiques 
d’oxygène la nuit et des morts de pois-
sons (Haberman et al., 2010, Kangur et 
al., 2013).
Selon Kangur et al. (2002), au dé-
but du XXIe siècle, à en juger par l’état 
du biote, le problème trophique dans 
le lac ne s’était pas amélioré. Pour la 
période de 2000 à 2015, la qualité de 
l’eau des rivières Gdovka (gare fluviale 
de la ville de Gdov), Piuza (Slantsy) et 
Zhelcha (village de Yamm) peut être 
classée comme étant « légèrement 
sale » et les rivières Emajõgi (Kavastu) 
et Rannapungerja (Iisaku-Avinurme) 
comme étant « sales » (Frumin et Fe-
tisova, 2017). La charge annuelle nette 
de P du lac Peïpous en 2006-2010 était 
de 723 t (Piirimäe et al., 2015). Environ 
la moitié de celle-ci était retenue dans 
le lac tandis que l’autre moitié s’écoulait 
dans la rivière Narva (estimée par Kon-
dratyev, 2011). Pskov (Russie) et Tartu 
(Estonie), avec respectivement 206 000 
et 100 000 habitants, sont à l’origine 
de la majeure partie de la pollution de 
source ponctuelle (Buhvestova et al., 
2011).  Blank et al. (2017) ont comparé 
les deux sous-périodes 2003-2007 et 
2008-2012 et soutiennent qu’une dimi-
nution des nutriments présents dans les 
charges du lac Peïpous s.l., et égalem-
ent dans les eaux du lac, montre un lég-
er changement vers le rétablissement 
du lac. Le rétablissement peut être un 
processus lent puisque les communau-
tés biotiques diffèrent dans leur temps 
de réponse face à des changements de 
conditions concernant les nutriments. 
Dans le lac Peïpous, grand et peu 
profond, l’augmentation du nombre de 
roseaux a été la conséquence la plus 
remarquable de l’enrichissement en nu-
triments durant ces cinquante dernières 
années (Mäemets et Freiberg, 2004). 
L’évaluation de l’état écologique aux 
niveaux d’eau les plus bas et les plus 
hauts diffère d’au moins une catégorie 
de qualité (Mäemets et al., 2018). L’aug-
mentation du nombre de roseaux la plus 
importante a eu lieu dans la partie nord 
du lac Peïpous (figure 3). L’étendue des 
roseaux [principalement Phragmites 
australis (Cav.) Trin. ex Steud.] repré-
sente environ 1 % de la surface du lac 
en 2013 selon les calculs faits à partir 
d’images satellites (Peterson et Liira, 
2016) ou environ 1,3 % de la superficie 
du lac selon les calculs faits à partir des 
résultats d’études menées sur le terrain 
depuis les années 2000 (Mäemets et 
Freiberg, 2004).
En considérant le nombre de prises de 
poissons par an (9 000-12 000 tonnes 
ou 25-40 kg/ha), le lac Peïpous surpasse 
tous les grands lacs de l’Europe du Nord 
(Nõges et al., 1996). Les modifications 
structurelles de la communauté de pois-
sons du lac Peïpous durant les soixante-
dix dernières années sont passées d’es-
pèces propres et d’eau froide comme le 
corégone blanc, les poissons blancs et la 
lotte, à plus de sandres qui préfèrent les 
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eaux productives, chaudes et troubles 
(Kangur et al., 2007). Les principales 
pêches commerciales du lac Peïpous 
concernent les éperlans, les perches, 
les grémilles, les gardons, les brèmes, 
les brochets, les corégones blancs et 
les sandres. Le nombre de corégones 
blancs a considérablement baissé ces 
dernières années, tandis que la quantité 
de sandres a augmenté.
Propriété foncière 
Selon Samuel P. Huntington (1998) 
« ... la ligne historique qui a existé pen-
dant des siècles, séparant les peuples 
chrétiens occidentaux des peuples mu-
sulmans et orthodoxes [...] s’étend le 
long de ce qui est maintenant les fron-
tières entre [...] les pays baltiques (Es-
tonie, Lettonie, Lituanie) et la Russie 
[...] ». La position géopolitique de l’Es-
tonie à la frontière de deux civilisations 
et son histoire récente en font un sujet 
intéressant pour l’étude des forces mo-
trices et les mécanismes d’émergence 
d’une coopération entre deux pays 
considérablement différents par leur 
taille, leur importance sur la scène mon-
diale et leur contexte culturel. 
La Fédération de Russie (superficie 
totale de 17 075 200 km², les terres 
représentant 16 995 800 km² et l’eau 
79 400 km²) a des frontières avec qua-
torze pays européens et asiatiques. Il 
y a 102 grands ou moyens cours d’eau 
transfrontaliers : soixante-deux rivières 
coulent du territoire de la Russie vers 
l’extérieur et quarante rivières coulent 
de l’extérieur vers la Russie. Le nombre 
total de rivières, lacs et autres plans 
d’eau qui franchissent la frontière se 
comptent en milliers (Kukosh et Nabro-
dov, 1998). De l’autre côté, avec une 
superficie de 45 000 km2, l’Estonie est, 
par exemple, plus vaste que la Slovénie, 
les Pays-Bas, le Danemark ou la Suisse.
La superficie totale du bassin versant 
estonien du Peïpous est de 11 224 km2 
(¼ du territoire estonien) et sa po-
pulation totale est d’environ 444 500 
personnes (~¼ de la population esto-
nienne). La population totale du bassin 
versant russe du lac Peïpous est d’en-
viron 421 000 habitants, dont 325 000 
vivent dans des villes. La région est rela-
tivement riche en ressources naturelles. 
Ce fait est important, en particulier pour 
le côté estonien, car, comme mentionné 
plus haut, la région de Peïpous couvre 
¼ du territoire estonien. De telles diffé-
rences dues au territoire et à la popula-
tion, tels que les structures gouverne-
mentales, les intérêts économiques, les 
investissements... , ont provoqué des 
difficultés et des problèmes de gestion 
des eaux transfrontalières partagées 
entre l’Estonie et la Russie. 
Le bassin versant estonien du lac 
Peïpous inclut quatre comtés : Ida-Viru, 
Jõgeva, Tartu et Põlva. Les municipa-
lités locales couvrant 3 600 km² avec 
30 800 habitants sont en contact direct 
avec le lac. Du côté russe, les régions de 
Léningrad et Pskov (oblasts) bordent le 
lac. Cinq quartiers et deux villes (Pskov 
et Ivangorod) sont des organes admi-
nistratifs majeurs dans cette région du 
lac Peïpous avec une superficie totale de 
13 212 km2. 
Les terres du bassin versant du lac 
Peïpous sont principalement couvertes 
de forêt (50-70 %) et de terres agricoles 
(≈30 %), ces dernières étant concen-
trées en Estonie. Le reste de l’occupa-
tion des sols est composé de tourbières 
et de zones urbanisées (Mourad, 2008). 
L’agriculture dans le bassin versant du 
lac Peïpous comprend des élevages et 
des cultures, principalement des cé-
réales (Iital et al., 2005).
Les parties au centre et au sud du 
bassin versant du lac sont rurales, des 
zones peu peuplées ayant pour princi-
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pales sources de revenus pour les ha-
bitants la foresterie et l’agriculture. La 
partie nord du bassin versant du lac 
est la plus industrialisée et est intrinsè-
quement liée au schiste bitumineux. En 
effet, dans le bassin du lac Peïpous, la 
principale ressource naturelle d’impor-
tance industrielle est le schiste bitumi-
neux. Le schiste bitumineux du bassin 
de la mer Baltique est unique grâce à 
sa composition et à sa haute qualité. Le 
schiste bitumineux estonien (connu sous 
le nom scientifique de kukersite) est une 
roche sédimentaire ordovicienne conte-
nant jusqu’à 65 % de matière organique 
combustible, le kérogène, avec une va-
leur calorifique nette qui varie entre 8,0 
et 11,0 GJ/t (Kattai et al., 2000).
Le Réservoir artificiel du Narva a été 
établi en 1956 par l’inondation d’envi-
ron 200 km2 sur le cours supérieur de 
la rivière Narva, dont 80 % se trouvent 
maintenant sur le territoire russe (Jär-
vik et al., 2000). Le réservoir appartient 
à une grande entreprise d’électricité et 
comporte des centrales électriques hy-
droélectriques et thermiques. La produc-
tion totale de ces centrales électriques 
alimentées par du schiste bitumineux 
peut atteindre 3 000 MW (Jaani, 2001). 
80 % de la production de schiste bitu-
mineux est pour la production d’énergie. 
Les 20 % restants sont utilisés en tant 
que matière première pour des entre-
prises chimiques dans des villes comme 
Kohtla-Järve (Estonie) et Slancy (Rus-
sie).
Les déchets générés par l’usine de 
schiste bitumineux de Kohtla-Järve 
et par les centrales électriques ther-
miques, ont été rejetés sur la surface 
au sol des environs de ces entreprises 
depuis 1938. Or, aucune barrière artifi-
cielle gênant le mouvement vertical du 
lixiviat d’enfouissement n’a été prévue 
sur l’aire de décharge. Approximative-
ment 108 t ou 8x107 m3 de déchets ont 
été stockés dans une zone de 2,14 km2 
jusqu’en 2010 (Vallner et al., 2015). Les 
émissions totales de cendres volantes 
présentes dans l’atmosphère provenant 
des centrales électriques ont atteint plus 
de 300 kilotonnes par an à la fin des 
années 1970 (Punning et al., 1997) ; 
parmi celles-ci plus de 100 kg étaient 
constitués de HAP. Par conséquent, dans 
les années 1970-1980, beaucoup d’at-
tention a été portée aux émissions des 
centrales électriques comme étant des 
sources potentielles de pollution du lac 
Peïpous et de son bassin versant. Depuis 
lors, des mesures sérieuses pour baisser 
les émissions ont été mises en œuvre 
et, en 2002, les émissions de cendres 
volantes provenant des centrales élec-
triques avaient diminué de plus de dix 
fois par rapport aux taux maximums at-
teints dans les années 1970.
À part le schiste bitumineux et les pe-
tits dépôts de matériaux de construction 
utilisés localement, il y a des ressources 
renouvelables comme l’eau, les pois-
sons, les forêts et la tourbe.
Les municipalités au bord du lac, à la 
fois en Estonie et en Russie, sont des 
zones périphériques : situation démo-
graphique défavorable, dépopulation 
de la région, récession économique et 
infrastructures physiques sous-déve-
loppées. Toutes ces municipalités sont 
classées sous le niveau de vie national 
moyen et elles voient tout leur poten-
tiel de développement dans le lac et les 
petites et moyennes entreprises locales 
axées sur la pêche, l’agriculture biolo-
gique et le tourisme.
Tourisme
Le tourisme est une perspective, 
mais un secteur peu développé. Un peu 
de travail a déjà été réalisé, mais la 
construction d’infrastructures n’est pas 
encore terminée. Il y a également eu un 
peu de développement dans zones bor-
dant le lac, y compris au niveau des îles 
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présentes dans le lac. Cependant, ces 
endroits propres d’un point de vue éco-
logique, silencieux et sûrs, pourraient 
attirer un grand nombre de touristes, 
étrangers et russes, en particulier de 
Saint-Pétersbourg.
Actuellement, aucune institution 
n’est responsable de la promotion du 
tourisme dans toute la région du lac 
Peïpous. Évidemment, il s’agit d’une 
des raisons expliquant l’attention peu 
importante portée aux opportunités de 
tourisme associées au lac Peïpous dans 
les plans de développement. Le point 
faible du développement touristique, ce 
sont aussi les possibilités de transport 
fluvial et les infrastructures des ports 
du lac dans les deux pays. Le port de 
Tartu (sur la rivière Emajõgi) a le désir 
d’être le plus grand port de tourisme et 
d’échanges commerciaux du lac Peïpous 
en Estonie, cependant, il a encore au-
jourd’hui des infrastructures sous-déve-
loppées. Les possibilités d’une coopéra-
tion économique à travers le lac Peïpous 
ont déjà fait l’objet de débats depuis 
au moins 20 ans. Le risque de pollution 
provoquée par le tourisme est faible de 
par un nombre modéré de touristes, 
causé par des infrastructures non dé-
veloppées (hôtels, restaurants, maga-
sins, plages aménagées...) (Raukas et 
Tavast, 2011). Construire de meilleures 
infrastructures est essentiel pour encou-
rager le tourisme et les loisirs.
Gestion du bassin versant 
Les gouvernements russe et esto-
nien ont signé un accord bilatéral inter-
gouvernemental quant à l’utilisation et 
la protection de leurs eaux transfron-
talières en 1997. Selon l’accord, l’Es-
tonian-Russian Transboundary Water 
Commission (dénommée plus tard « la 
Commission commune ») a été créée. 
La commission organise l’échange de 
données de surveillance entre les parties 
conformément au programme de sur-
veillance convenu, définit les axes prio-
ritaires et les programmes des études 
scientifiques sur la protection et l’uti-
lisation durable des eaux transfronta-
lières, et se met d’accord sur des indica-
teurs communs de qualité pour les eaux 
transfrontalières, les méthodes de test 
de l’eau et effectue des analyses. Par-
fois, lorsqu’un problème extraordinaire 
a lieu dans les eaux transfrontalières, 
les parties s’informent immédiatement 
au travers des agences compétentes et 
de la commission.
En plus de l’accord signé en 1997, 
l’Estonie et la Russie ont également éta-
bli un accord sur la pêche dans les lacs 
Peïpous, Lämmijärv et Pihkva (1994), un 
accord sur les relations mutuelles liées à 
la pêche (1994) et un accord sur la pro-
tection de l’environnement (1996).
Au niveau du bassin transfrontalier, la 
préparation de ces mesures communes, 
basées sur les objectifs environnemen-
taux communs pour tout le bassin ver-
sant transfrontalier, est coordonnée 
grâce au Programme de Gestion central 
du Bassin Versant du lac Peïpous/Chuds-
koe. Le programme concerne tous les 
problèmes environnementaux d’impor-
tance pour l’ensemble du bassin versant 
transfrontalier et inclut des recomman-
dations pratiques pour la réduction de 
la charge en nutriments du lac Peïpous/
Chudskoe et sa prévention, ainsi que la 
conservation durable des habitats et des 
écosystèmes dans le contexte régional 
transfrontalier. Ce programme constitue 
le premier Programme de Gestion Trans-
frontalier développé pour les frontières 
hors UE, prenant en compte les requis 
de la DCE-2000 de l’UE et la législation 
nationale russe. En étant officiellement 
approuvé par la Commission commune 
estonienne-russe, le programme consti-
tue une base pour les actions com-
munes à venir dans le bassin versant. 
Le développement et l’implantation du 
programme commun sont toutefois 
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compliqués en raison des différences 
concernant les dates butoirs et les be-
soins officiels. Les mesures de gestion 
en Estonie doivent donner la priorité 
aux problèmes d’utilisation des terres, 
comme la réduction des émissions dif-
fuses produites par l’agriculture, en pa-
rallèle, la politique à court terme de la 
Russie se concentre sur l’amélioration 
du traitement des eaux usées muni-
cipales et industrielles (Piirimäe et al., 
2015).
Estonie 
En Estonie, le ministère de l’environ-
nement est responsable de l’élabora-
tion et de la planification des politiques 
environnementales pour ce qui est de 
l’air, des eaux marines, de surface et 
souterraines, la conservation de la na-
ture et de l’utilisation des ressources 
naturelles. L’élément majeur de la lé-
gislation européenne sur l’eau est la Di-
rective-Cadre sur l’Eau (DCE) adoptée 
en 2000 (« WFD »2000). La DCE éta-
blit un cadre pour la coopération trans-
frontalière en ce qui concerne les eaux 
transfrontalières et les questions impor-
tantes liées à l’eau. L’objectif principal 
de la DCE est de parvenir à un bon état 
chimique et écologique ou à un potentiel 
écologique pour toutes les eaux 
de surface (ainsi que les eaux 
côtières) et à un état chimique 
et quantitatif pour toutes les 
nappes d’eau souterraines. Le 
dernier rapport décrit les ob-
jectifs environnementaux qui 
doivent être atteints et les me-
sures qui doivent être mises en 
œuvre dès maintenant entre 2016 et 
2021.
Sur la base du règlement du gou-
vernement de la République d’Estonie 
n°132, du 9 septembre 2010, le territoire 
estonien est divisé en 3 bassins hydro-
graphiques : le bassin ouest estonien, le 
bassin est estonien, et le bassin Gauja. 
Le bassin hydrographique est estonien 
(19 047 km2) est un bassin transfron-
talier composé du bassin du lac Peïpous 
et du fleuve Narva et divisé à son tour 
en sous-bassins : le sous-bassin Viru, le 
sous-bassin Peïpous et le sous-bassin 
Võrtsjärve. Les bassins et les sous-bas-
sins hydrographiques sont des unités de 
gestion de l’eau, qui ne suivent pas les 
frontières administratives des comtés 
ou des municipalités rurales. Le bassin 
hydrographique est estonien (numéro 
officiel EE2) comprend 267 fleuves et 40 
lacs (tableau 2). Le programme de ges-
tion pour les districts du bassin hydro-
graphique est estonien (The Programme 
of Measures for the East-Estonian River 
Basin Districts) (RBD) a été établi pour 
la partie du district hydrographique com-
mun située sur le territoire estonien. Les 
deux parties (Estonie et Russie) se noti-
fient régulièrement des mesures envisa-
gées et mises en œuvre, cependant, la 
mise en œuvre de ces mesures est déci-
dée et appliquée indépendamment dans 
chaque pays. Le programme de surveil-
lance quantitative a changé dans le RBD 
dans l’est de l’Estonie depuis 2009 : les 
programmes de contrôle de la surveil-
lance ont considérablement diminué (2 
à 3 fois) ; le suivi opérationnel a été ra-
mené de 44 à 15 jours.
Le programme de gestion de l’eau 
est un document unique contenant les 
objectifs principaux pour les eaux de 
surface et les eaux souterraines : ap-
provisionner toute la population en eau 
potable ; entretenir les plans d’eau de 
surface dans un état aussi proche que 
possible de leur état naturel selon le type 
de plan d’eau et de zone d’application ; 
Tableau 2 : Les plans 
d’eaux (PD) dans l’Est 
de l’Estonie (EE2), 
le district de bas-
sin hydrographique 
(RBD) (l’eau de sur-
face-EDS ; l’eau sou-
terraine- ES, source 
(CWD: Member State 
Estonia 2012) .
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préserver la diversité biotique aquatique 
dans les environnements aquatiques ; 
préserver la valeur écologique des eaux 
côtières et des côtes ; définir clairement 
les possibilités et les restrictions de l’ali-
mentation en eau qui favorisent un dé-
veloppement économique durable. 
Les premiers programmes de ges-
tion du bassin (River Basin Management 
Plans) (RBMP) (2009-2015) pour ces 
bassins hydrographiques ont été ap-
prouvés en 2010. Des programmes de 
gestion de l’eau actualisés ont été pré-
parés pour la prochaine période de six 
ans, de 2015 à 2021. L’élaboration des 
programmes de gestion de l’eau est or-
ganisée par le ministère de l’environne-
ment et les programmes sont approuvés 
par le gouvernement de la République 
d’Estonie. Le dernier RBMP de l’Est de 
l’Estonie a été approuvé le 7 janvier 
2016 (« East Estonian River Basin Ma-
nagement Plan for period 2015–2021 », 
2016). Le scénario de base pour l’année 
2021 a été élaboré dans le cadre du pro-
gramme de mesures. Dans le bassin est 
estonien, le scénario repose sur deux 
aspects : (i) les tendances des charges 
de pollution de l’eau ; (ii) la mise en 
œuvre de la politique environnementale 
existante ou prévue.
En 2013, dans le bassin est estonien, 
193 plans d’eau étaient en bon ou très 
bon état. Il y avait 103 cours d’eau, 
12 organismes terrestres permanents 
(lacs) et 2 organismes côtiers en moyen, 
mauvais ou médiocre état. En comparai-
son avec la période précédente, l’état de 
31 plans d’eau s’est amélioré et l’état 
de 57 plans d’eau s’est détérioré. À 
cet égard, il est important de signaler 
qu’une grande partie des plans d’eau a 
été classée dans une catégorie inférieure 
à celle du programme de gestion précé-
dent en raison d’une meilleure connais-
sance de l’état des eaux. En 2014, les 
évaluations actualisées de l’état de l’eau 
ne montrent pas un changement ma-
jeur dans l’état des plans d’eau : 7 se 
situent dans la meilleure catégorie et 14 
dans la catégorie la plus basse. Environ 
60 % des organismes d’eau de surface 
du bassin est estonien sont en bon ou 
très bon état.
Les 26 organismes d’eau souterraines 
sont généralement en bon état quanti-
tatif et chimique, à l’exception du bassin 
ordovicien d’eaux souterraines (Ordo-
vician Ground Water Basin) (GWB) du 
bassin des schistes bitumineux de l’Est 
de Viru dans le RBD est estonien, le-
quel est dans un mauvais état à cause 
des eaux de drainage pompées dans les 
mines souterraines et de l’exploitation à 
ciel ouvert du schiste bitumineux à des 
fins technologiques. D’après toutes les 
analyses des eaux souterraines pour le 
RBD est estonien, de 1988 à 2015 et de 
2006 à 2009, la concentration de ben-
zène et de produits pétroliers a diminué, 
celle des monophénols n’a pas de ten-
dance, tandis que la présence des hy-
drocarbures aromatiques polycycliques 
(HAP) est épisodique et ne permet pas 
de déterminer une tendance.
En principe, les décisions individuelles 
doivent être vérifiées lorsque les ob-
jectifs environnementaux ont peu de 
chance d’être atteints. Le RBMP a une 
répercussion juridique dans le sens où il 
complète la réglementation de la loi sur 
le régime des eaux et qu’il repose égale-
ment sur le principe selon lequel tous les 
faits et intérêts pertinents doivent être 
pris en considération dans l’exercice du 
pouvoir discrétionnaire, par exemple, 
lors de l’octroi d’un permis. L’effet dé-
pend de la nature juridique du RBMP, qui 
à son tour, dépend partiellement du dé-
tail de la réglementation assurée par le 
RBMP. Cependant, en se fondant sur les 
informations disponibles, il semblerait 
que les programmes n’aient pas d’effet 
significatif sur les décisions individuelles 
dans la pratique. Il semble que les 
programmes de gestion soient conçus 
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comme des documents stratégiques (et 
non comme des actes juridiques), qui 
ne peuvent pas limiter la discrétion. S’il 
semble peu probable que les objectifs 
environnementaux soient atteints, la loi 
sur le régime des eaux prévoit que les 
valeurs limites d’émission et les valeurs 
limites de la qualité environnementale 
fixées dans les permis d’adduction d’eau 
devraient être révisées.
Russie
En Russie, le cadre législatif fonda-
mental sur l’utilisation des ressources 
hydrauliques est défini dans de nom-
breux documents (e.g., RF, Water Code, 
1995). Au niveau national, le principal 
organisme qui travaille actuellement 
dans le domaine de l’utilisation et de la 
protection des ressources en eau est le 
ministère des ressources naturelles de 
la Fédération de Russie. Le Code Russe 
de l’Eau est basé sur une approche par 
bassin hydrographique. Des comités de 
gestion de l’eau du bassin ont été créés 
sous l’égide du ministère des ressources 
naturelles pour préparer et organiser 
la mise en œuvre des programmes de 
gestion du bassin hydrographique. Se-
lon le code de l’eau, les régions de la 
Fédération de Russie qui partagent un 
bassin hydrographique doivent signer 
un accord qui définit une procédure 
de coopération pour la mise en œuvre 
d’un programme de gestion du bassin. 
Des conseils du bassin hydrographique 
doivent être créés pour représenter les 
intérêts des acteurs locaux pour conseil-
ler les comités de gestion de l’eau du 
bassin dans la mise en œuvre des pro-
grammes du bassin. Le programme de 
gestion de la partie russe du bassin hy-
drographique Narva a été approuvé en 
2014 (« River Narva basin management 
plan », 2014).
Selon la zonation hydrographique 
moderne et la zonation de la gestion 
de l’eau, le fleuve Narva entre dans le 
district du bassin de la Baltique (code 
01). Le code de l’unité hydrographique 
du bassin Narva (y compris le lac) est 
01.03.00. Dans le bassin Narva, quatre 
sous-bassins de gestion d’eau (y com-
pris 14 zones de gestion de l’eau) sont 
identifiés. En 2006, les eaux de surface 
du lac Pihkva (Pskovskoe), de Läm-
mijärv (Teploe) et de la partie est de 
Peïpous (Chudskoe) présentent un in-
dice de pollution des eaux de surface de 
qualité III-IV, c’est-à-dire qu’elles sont 
modérément polluées et/ou polluées. En 
2009, quatre zones de gestion de l’eau 
ont été très polluées, 8 contaminées 
et deux légèrement contaminées. En 
2009, le fleuve Narva était à sec, le lac 
Peïpous avait une eau de première qua-
lité, une eau conditionnellement propre. 
La principale cause de l’état écologique 
peu satisfaisant des plans d’eau est le 
déversement d’eaux usées non traitées 
ou insuffisamment traitées et la charge 
non ponctuelle. Dans les plans d’eau de 
surface du bassin Narva de la région de 
Leningrad (oblast) (ainsi que les eaux 
usées, les eaux d’écoulement terrestre, 
les précipitations, le drainage, et les 
eaux des mines) la quantité de phos-
phore total est passée de 7,5 à 13,3 
tonnes ; celle d’azote de nitrate de 67,5 
à 221 tonnes ; celle de manganèse de 
0,69 à 1,0 tonne ; celle de fer total de 
5,03 à 17,4 tonnes ; celle de tensioac-
tifs reçus dans la période 2003-2009 de 
0,65 à 1,24 tonne. Au cours de la même 
période, dans les plans d’eau de surface 
de la région de Pskov (oblast), la quanti-
té de phosphore total est passée de 45,6 
à 69,9 tonnes ; celle de manganèse de 
0.9 à 1,38 tonne ; celle de fer total de 
1,6 à 16,23 tonnes. Le niveau élevé de 
pollution anthropique des plans d’eau 
est le principal problème de la qualité de 
l’eau potable. De plus, l’ensemble des 
mesures visant à réduire la charge de 
phosphore dans le lac en raison de l’ac-
tivité agricole dans le bassin hydrogra-
phique est en cours de réalisation. Ce 
complexe comprend l’observation stricte 
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de la technologie d’application des en-
grais et l’organisation des entrepôts 
pour les engrais minéraux. 
Le nombre de sites d’échantillonnage 
en Russie est sensiblement inférieur. De 
telles données « déséquilibrées » sont 
assez typiques pour des bassins trans-
frontaliers et illustrent les problèmes 
critiques de l’évaluation harmonisée 
des informations de base telles que les 
charges des cours d’eau (Gooch et Stal-
nacke, 2006) . Malgré cela, plusieurs 
expéditions de contrôle conjointes entre 
l’Estonie et la Russie ont été organisées 
et menées par la commission commune.
Il y a 13 ans déjà, Gooch et Stal-
nacke (2006) ont mis en évidence des 
problèmes majeurs qui sont encore au 
stade préliminaire dans le domaine de 
la gestion conjointe de l’eau du bassin 
hydrographique du lac Peïpous. Le pre-
mier est le manque de ressources, tant 
financières qu’administratives, des au-
torités locales chargées de l’environne-
ment et de la recherche ; le second est 
la complexité des systèmes de gestion 
environnementaux, en particulier en 
Russie ; le troisième est le manque de 
connaissances et de moyens de la na-
ture des problèmes environnementaux 
dans un contexte transfrontalier à cer-
tains niveaux.
Cette situation et l’obligation pour 
l’Estonie de se conformer à la législation 
européenne et à la DCE, ont donné lieu 
à plusieurs grands projets dans le but 
d’améliorer l’état et la gestion des res-
sources en eau de la région (appliquer 
différents aspects clés de la DCE du côté 
estonien, ainsi que partiellement du côté 
russe). Les projets ont été financés par 
le fond pour l’environnement mondial, 
des programmes de l’Union Européenne 
tels que LIFE, FFEM (Fonds français pour 
l’environnement mondial), BRGM (Ser-
vice géologique français), GTK (Service 
géologique finlandais), le Gouvernement 
néerlandais, TACIS, FP5, FP7. Les pro-
jets ne peuvent évidemment pas pré-
tendre résoudre tous les problèmes et 
assurer, qu’une fois achevé, le système 
de ressources en eau du lac transfronta-
lier Peïpous sera entièrement conforme 
aux exigences de la DCE. Aussi, les pro-
jets se concentreront principalement 
sur les aspects clés et sur un nombre 
limité d’actions de démonstration car il 
est nécessaire d’avoir un effort commun 
et concerté de toutes les parties concer-
nées. La gestion de l’eau est compliquée 
à l’intérieur de l’Europe, et c’est d’autant 
plus vrai dans le bassin hydrographique 
du lac Peïpous, qui est situé à la fron-
tière de l’Europe (Ganoulis et al., 2013).
Conclusions
Malgré certaines améliorations ob-
servées au cours des dernières décen-
nies au niveau de l’état écologique du 
lac Peïpous, celui-ci continue de subir 
une forte pression anthropique. Pour 
une gestion conjointe réussie du bassin 
transfrontalier du lac Peïpous, un effort 
commun et concerté de toutes les par-
ties concernées est nécessaire. 
Le problème de la restauration de la 
qualité de l’eau reste d’actualité. Les 
actes juridiques acceptés favorisent, 
sans aucun doute, la prise de décision 
sur les questions de protection de la 
nature, mais ils ne tiennent pas tou-
jours compte d’un certain nombre des 
problèmes spécifiques au niveau local. 
Les principaux déchets de l’industrie 
estonienne, comme le semi-coke et les 
cendres de schiste bitumineux, sont dé-
posés dans des centres d’enfouissement 
des déchets. Il devrait y avoir certaines 
options pour restreindre l’expansion des 
polluants dans les eaux souterraines.
L’UE ne dispose pas d’un cadre insti-
tutionnel spécifique pour les problèmes 
transfrontaliers. La convention UNECE 
sur l’eau demeure le cadre juridique 
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global de la coopération transfronta-
lière. Officiellement approuvé par la 
commission russo-estonienne des eaux 
transfrontalières, le programme de ges-
tion du bassin du lac Peïpous constitue 
une base pour les futures actions com-
munes dans le bassin. En même temps, 
l’élaboration et la mise en œuvre du 
programme commun sont compliquées 
en raison des différences entre les exi-
gences et les délais officiels. Les deux 
parties (Estonie et Russie) se notifient 
régulièrement les mesures envisagées 
et mises en œuvre, cependant, la mise 
en œuvre de ces mesures est décidée 
et se fait indépendamment dans chaque 
pays. 
La gestion plus avancée des res-
sources en eau exige une coordination 
plus précise de la protection de l’eau 
entre les directions générales d’utilisa-
tion de l’eau, ainsi que des programmes 
de contrôle. La surveillance et la re-
cherche seront poursuivies et de nou-
veaux projets de collaboration pour-
raient être lancés avec un financement 
gouvernemental clair. 
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